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Abstract

This article presents the project results to reduce waste by using tools of continuous
improvement and lean manufacturing. The problem exists in a Company dedicated to medical
products, specific in the cannula head assembly that has been delivering products with holes
without glue, producing 216 pieces of waste per day transformed into costs, 1t's represent 5
275.60 dollars daily. To search for the root cause of the problem, by using the technique of the
8-Disciplines, this was proposed by the company FORD as a technique that offers a
comprehensive approach to problem solving. This article 15 drawn from an Industnal stay
program, and it was required for the completion of studies and Process Engineering Industrial
Operations at the Technological University of Ciudad Juarez.

21 Introduccion

Este proyecto de mejora continua nacid de la necesidad de minimizar el desperdicio generado
en la empresa COVIDIEN MM, siendo el propdsito del mismo utilizar la metodologia de
manufactura esbelta, con el objetivo de detectar y reducir el desperdicio gque mds estd
afectando al drea de produccion de esta empresa. Mediante un andlisis de grafico de Pareto se
determiné que el problema de mayor incidencia observado en el drea de produccion es el
desperdicio por huecos sin pegamento en la unidn de la cabeza a la canula (ver Figura 1). Con
este tipo de desperdicio la empresa estd perdiendo 5275.60 délares diarios, lo gue justifica un
andlisis de causa raiz del problema utilizando la herramienta de las 8-Disciplinas, herramienta
propuesta por Ford que segin Reyes (2004) ofrece un enfoque integral para la solucion de
problemas, partiendo desde la seleccion del equipo de trabajo, las medidas de contencidn
hasta el programa para implementar la solucidn en piso vy conlirmar su efectividad.

Grafico 21 Diagrama de Pareto de los desperdicios.
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21.1 Metodologia de manufactura eshelta para la reduccion del desperdicio

Como lo menciona Diaz del Castillo (2009) la manufactura esbelta tiene vanas herramientas
que ayudan a eliminar todas las operaciones gue no le agregan valor al producto, servicio y a
los procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada, eliminando lo que no se
requiere, reduciendo desperdicios y mejorando las operaciones. La manufactura esbelta nacid
en Japin en la década de 1950 y fue concebida por los grandes guris del sistema de
produccidn Toyota entre los que destacan William Edward Deming, Taiichi Ohno, Shigeo
Shingo, Eiji Toyota. Y de acuerdo a Pineda (2004) el sistema de manufactura esbelta se ha
definido como una filosofia de excelencia basada en:

o Laeliminacion planeada de todo tipo de desperdicio.
e La mejora continua: Kaizen.
e La mejora consistente de productividad y calidad.

La técnica de las 8-Disciplinas estd conformada por las siguientes fases:

e DI: Formacion de un equipo de expertos que cubran todas las funciones.
e D2: Definicion del problema.

e D3: Implementar y verificar una accidon de contencidn provisional.

e D4 Identificar y verificar la causa raiz.

o D5: Determinar y verificar las acciones correctivas permanentes.

e Do6: Implementar y verificar las acciones correctivas permanentes.

e D7: Prevenir la recurrencia del problema y/o su causa raiz.

e D&: Reconocer los esfuerzos del equipo.

21.2 Desarrollo del provecto

Una vez identificado el problema de mayor incidencia mediante el andlisis del grifico de
Pareto, se procedid a establecer los pasos requeridos para el andlisis de la causa raiz utilizando
las 8-Disciplinas v con ello la dentificacidon de la solucion del problema de desperdicio
provocados por los huecos sin pegamento en la unidn de cabeza v cianula. Pasos que son
presentados a continuacion:

21.3 Formacion de un equipo de expertos que cubran todas las funciones

El equipo de expertos multifuncional creado incluyd personal de los siguientes
departamentos:

e Departamento de produccion.

e Departamento de quejas de cliente.

e Departamento de ingenieria de calidad.

e Departamento de ingenieria de manufactura.



21.4 Definicion del problema

Para definir el problema se decidid utilizar una técnica de interrogatorio, delinida por la
Oficina Internacional del Trabajo (2005) como el medio para efectuar el examen critico,
sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistemdtica y progresiva de preguntas,
en la que se resuelven las preguntas planteadas segin el problema descrito.

Tabla 21 Definicidon del problema mediante cuestionamientos

PROPOSITO

Producto:

Cianula reusable.

Proceso:

Pegado de cabeza a cinula.

Defecto/Problema:

Desperdicio por huecos sin pegamento en la umon de cabeza a cinula

Qué?

J0uE producto es? Cinula para una tragueotomia.

SUCESION

;i Cuindo?

JEs contmuo o intermitente? El problema es mtermitente, de cada
2000 prezas producidas se obtienen 216 piezas con huecos sin
pegamento después de 15 mmutos de secado.

JFue en el arrangue? El problema se presenta durante todo el tumao.
;Fuoe antes o después del cambio de modelo? El problema se presenta
en los modelos reusables y desechables.

LUGAR

i Donde?

JDonde se observd el problema? El problema se observo en la
estacion de mspeccion del proceso, previa a la operacion de pegado de
linea de mflado.

JEn qué momento se observd el problema? Los huecos sin pegamento
s¢ presentaron después de los 15 minutos de secado vy fuoeron
observados en la unidn de cabeza y cinula

;Es posible wdentificar el drea que produce el defecto? Revisando las
dreas se determind gque el defecto se produce en la estacion de
ensamblado de cabera a cinula, cuando se coloca la cinula en un
candado para supetar la union durante 15 mmutos, una vez transcumdo
este tiempo se inspecciona la pieza v es ahi donde se detecta el
problema de calidad de huecos sin pegamento (ver Figura 2).

PERSONA

i Quién?

i Quién detecto el problema de calidad? El problema fue detectado por
el operador de la estacion al momento de retirar la limina de sujecion
de la pieza.

;El problema de calidad es provocado por desconocimiento del
método de produccion? El problema se presenta con los operadores
gque conocen vy estin entrenados en el proceso.

;El problema de calidad solo se presenta en un tuno de produccion?
Viendo los reportes, el desperdicio por el defecto se presenta tanto en
el primer turno como en ¢l segundo turno.

MEDIO

i Cuiles?

JCudles son los medios utlizados para detectar el problema de
cahdad? La tendencia del problema se wentfica graficando los
defectos en hojas de calidad que se llenan diartamente.

;i Como?

(Como  sucede el problema de cahidad en la  operaciin?
Aparentemente, la limina utlizada en la herramienta de sujecion es
muy flexible y es precisamente este problema de sujecion el que
probalbemente esta provocando el problema de calidad.
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Figura 21 Presencia de huecos sin pegamentos

21.5 Implementar y verificar una accién de contencion provisional

Accion de contencion

e Junta informativa al personal que estd involucrado en el proceso.

e Accion de contencion agregando dos estaciones para inspeccionar al 200% y asegurar
que el material este libre de huecos sin pegamentos antes de ser empacado y enviado al

chente.

21.6 Identificar y verificar la causa raiz

Para el andlisis de la causa raiz se utilizd el diagrama de causa y efecto desarrollado por
Kaoru Ishikawa en 1943, Los diagramas de causa y efecto son dibujos que constan de lineas y
simbolos que representan determinada relacion entre un efecto y sus causas, la Figura 21.2
presenta el diagrama de causa y efecto para el problema de calidad estudiado, en el que se
puede observar que la causa raiz gque estd originando el problema, son las liminas sujetadoras

en el drea de secado.

Figura 21.2 Andlisis de causa raiz
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21.7 Determinar v verificar las acciones correctivas permanentes

En la fase anterior se identificd como causa raiz del problema de calidad a las laminas
sujetadoras en el drea de secado las cuales son demasiado flexibles y no estdn sujetando de
forma adecuada al producto durante los 15 minutos que dura el proceso de secado. Por ello se
implementaron las siguientes medidas:

Accion de contencidn

|. Retroalimentar al personal en el proceso de acuerdo al procedimiento de trabajo.

Inspeccion al 200% para segregar producto no conformante antes de empacar el

producto.

3. Detener la produccion de una fuente conocida del problema hasta que sea
implementada una accidn correctiva,

[~

Accion correctiva

Como accion correctiva se propuso el cambio de 350 lminas sujetadoras para las
herramientas y se programd una corrida de produccidn especial para evaluar los resultados
para posteriormente tomar la decision de reemplazar la totalidad de las liminas presentes
en las herramientas.

21.8 Implementar v verificar las acciones correctivas permanentes

Se remplazaron las liminas con calibre nimero 18 (ver Figura 21.3) y se realizd una corrida
de produccidn en cantidad similar al volumen diario, obteniéndose 65 piezas no conformantes
(anteriormente se oblenian 216 piezas no conformantes) con estos datos se realizd un andlisis
estadistico de 2-Proporciones, resultando una mejor proporcion de productos no conformantes
con las nuevas ldminas de sujecion, por lo que calidad decidid aceptar el cambio de las
liminas de sujecion para las herramientas restantes.

Figura 21.3 Herramientas de sujecion con lamina de sujecion instalada
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La Figura 21.4 muestra los resultado obtenidos en la prueba de dos proporciones,
como se puede observar en los resultados, es posible concluir que existe diferencia
significativa en los nmiveles de calidad obtenidos antes vy después de la implementacion de la
mejora (P < alpha, considerando un alpha de 0.05), siendo la implementacién de la limina

sujetadora la que ofrece mejores resultados, es decir tiene menor cantidad de productos
defectuosos.

Figura 21.4 Resultado de prueba de 2-Proporciones

Test and Cl for Two Proportions

Sarple x I Sample p
1 2l4 ZCOO0 0,1050Ca
Z 65 2CO0 0O.0325C0

Cifferercz =p (1] - p (2}

Eo.imgle Cor difference:  0.0735

95% CI for differenca: (C.0J%92332, C.J311a&2)

leat for difference = 0 (W3 not =iy £ = 9.4% P-Value = 0,000

Fisher = =xac: test: F-Valu= = 1.000

21.9 Prevenir la recurrencia del problema y/o su causa raiz

Para evitar la recurrencia del problema de calidad se disené un Poka-Yoke que nos permitiera
medir la altura al insertar las piezas en el sujetador, asegurando de esta forma el sujetado del
material de forma correcta y en caso de presentarse una sujecidon no correcta, €sta fuera
detectada con facilidad.

Figura 21.5 Poka-Yoke y vista del producto en la herramienta de sujecion

Poks-Yoke que mide la alturs del clamgp. Vista cel producto en el Poka-Yoke.

21.10 Reconocer los esfuerzos del equipo

Una vez implementada la accidn correctiva se procedid a reconocer al equipo por los
resultados finales, que fueron positivos en el proceso, v a invitarlos a seguir participando en
las diferentes mejoras del drea.



21.11 Resultados

Anterior al estudio de causa raiz v a la implementacion de la metodologia de las 8-Disciplinas,
para el proyecto de reduccion de desperdicios por huecos en la unidn de la cabeza a la cinula.
Se tenia un porcentaje promedio de productos terminados al compararlos contra los planeados
de 81.59%, siendo factor de este mivel la cantidad de productos no conformantes encontrados
con huecos sin pegamento. En la Tabla 21.1 es posible observar un grupo de drdenes con el
problema de huecos sin pegamentos, estando cerrada cada una de las 6rdenes con porcentajes
menores al 90%.

Tabla 21.1 Porcentaje de cierre de ordenes anterior a la implementacion de la mejora

Numero de Numero de Numero de Piezas Piezas Porcentaje

parte orden lote planeadas terminadas

6 LPC 313192 LTTI01076X 2.000 1696 B4 B0

6DFEN 313193 LTTIOI07TX 1000 128 T2.8%
SDCT 313190 LTTTO1074X 20000 .67 83.5%
SPERC 312465 11100350 1000 716 T1.6%
4DCT 313570 1T1101456X 2.000 1.713 85. 7%
4LPC 313571 LTTT01457X 20000 1665 83.3%
SDCT 313574 111101459 2.000 1.728 8O 4%

Una vez implementado el cambio de las liminas sujetadoras, se realizd una
comparacivn de los porcentajes de cierre de drdenes de los productos planeados al
compararlos contra los productos terminados obteniéndose un 95.90%, estando desplegados
los resultados de estas corndas de produccidn en la Tabla 21.2

Tabla 21.2 Porcentaje de cierre de 6rdenes posterior a la implementacion de la mejora

MNamero de Numero de Numero de Piezas Piezas Porcentaje
parte orden lote planead as terminadas
SDCT 316009 1T1201617X 20000 1.924 96.2%
SFEN 316008 111201616X 1000 949 4. 9%
SDCT 316012 111201620X 2,000 1,959 98.05%
SDCT 318624 12020007 1X 20000 1.941 97. 1%
SDFEN 318631 120200078X 1000 041 0. 1%
6LPC 317556 120101391X 2000 1.902 95.1%
SDCT 316009 1T1201617X 20000 1.924 96.2%

Asimismo  se Incrementd la eficiencia de la linea de produccion, anterior a la
implementacion de la mejora el nivel de efliciencia era de 83.33%, alcanzando el nivel de
eficiencia el 93.75% una vez implementada la mejora. Otro beneficio obtenido fue la
eliminacion de dos estaciones de inspeccidn visual requeridas por contencidn ya que una vez
implementado el Poka-Yoke estas inspecciones no tuvieron razdn de ser. Las siguientes
formulas presentan el porcentaje de la eficiencia anterior y posterior a la mejora en los
candados sujetadores.



Resultado de la eficiencia antes de aplicar la mejora.
_ 240 minutos/es tacion
Eficiencia = i ) =83.33%
(18 estaciones W16 minutos)

(21)
Resultado de la eficiencia después de aplicar la mejora.
L 240 minut os/es tacid
Eficiencia = r1'11|nu ORI M:m" =093.75%
(16es taciones ) 16 minutos )
(21.2)

21.12 Conclusiones v recomendaciones

Los resultados de este proyecto trajeron como beneficio a la linea de ensamble un incremento
en la produccion, asi como una reduccidn en el ndmero de estaciones, anteriormente se tenian
18 estaciones con la implementacion de la contencion. Se logrd reducir el desperdicio en mas
del 50%, las drdenes alcanzaron a cerrarse al 95.90% de la cantidad de produccion planeada y
la eficiencia de la linea alcanzd niveles del 93.75%. Todos estos logros se obtuvieron sin la
necesidad de hacer una inversion considerable. Ademas, con la aplicacion de las 8-Disciplinas
se esta asegurando el envio de material de alta calidad al cliente y esto esta ayudando a
mantener un buen lugar en el mercado para la empresa COVIDIEN MM Asimismo en base a
los resultados anteriores se recomienda reproducir este estudio en otras estaciones de trabajo
con modelos reusables y desechables gue estin presentando problemas de desperdicios
similares a los analizados en este estudio.
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